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Resumo
A fusariose do tomateiro é uma doença difícil de ser controlada e
busca-se no biocontrole uma alternativa. O objetivo do trabalho foi verifi-
car a ação de isolados de Trichoderma harzianum no desenvolvimento e na
proteção de mudas contra a fusariose do tomateiro. Foi utilizado trata-
mento de sementes com três isolados e um mix de T. harzianum, para ava-
liar germinação, emergência e desenvolvimento de mudas. Para o controle
da fusariose foram utilizadas duas formas de aplicação dos agentes de
biocontrole, via semente e substrato, sendo que para as sementes foram
realizados, também, tratamentos biológico e químico. Observou-se que os
isolados de T. harzianum não promoveram a germinação e emergência do
tomateiro. Para os tratamentos de semente ou substrato, as menores inci-
dências foram encontradas no tratamento Rhodiauram + HTSR5 e a dose
de 0,5g de pó (HTSR5), respectivamente.
Palavras-chave: Fusarium oxysporum, biocontrole, sementes.
Summary
The fusarial wilt of the tomato is a disease difficult of being control
and it is looked for in the biocontrole an alternative. The objectiv of the
work went to verify the action isolates of T. harzianum in the development
and in the protection of seedlings against the fusarial wilt of the tomato.
Treatments of seeds with three isolates and mix of T. harzianum being used
to evaluate germination, emergency and development of seedlings. Two
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forms of the biocontrole agents application were used, through seed and
substratum, and for the seeds they were also accomplished biological and
chemical treatments, for the evaluation of the incidence and severity of the
fusarial wilt. It was observed that the isolates of Trichoderma did not
promote the germination and emergency of the tomato. In this treatments
of seeds and substratum, the smallest incidence percentages were found by
treatment HTSR5 + Rhodiauram and the rate of 0,5 g of powder (HTSR5).
Key words: Fusarium oxysporum, biocontrol, seeds.
Introdução
Os locais com alta produção de olerícolas, como o tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.), geralmente acabam privilegiando os
fitopatógenos de solo (FILGUEIRA, 2003). Segundo CARVALHO et al.
(2003), essa cultura apresenta um aspecto nômade devido ao acúmulo de
inóculo de patógenos como Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Sacc.
Snyder & Hansen, agente causador da fusariose ou murcha de fusário
(TOKESHI, 1997), que é altamente destrutivo tanto a campo quanto em
ambiente protegido (MAO et al.,1998).
As medidas de controle para patógenos de solo como F. oxysporum
f. sp. lycopersici envolvem várias práticas de manejo integrado, como rota-
ção de culturas (TOKESHI, 1997; FILGUEIRA, 2003), calagem, semen-
tes livre de patógenos (VIDA et al., 2004), retirada de plantas doentes e de
restos culturais infectados, esterilização do solo com vapor, desinfecção do
material utilizado para sementeira e cultivo e, principalmente, uso de culti-
vares tolerantes ou resistentes (CARVALHO et al., 2003). Porém, obser-
vou-se que novas raças do patógeno têm surgido superando os cultivares
existentes (TELLO & LACASA, 1988). O controle químico, no tratamento
de sementes, não apresenta efeito prolongado e no ambiente solo não é
efetivo. Assim, busca-se no biocontrole uma alternativa para o controle de
fitopatógenos no ambiente solo.
Para o controle biológico da fusariose do tomateiro foram utiliza-
das bactérias (FREITAS & PIZZINATTO, 1991; MAO et al., 1998;
LARKIN & FRAVEL, 1998) e fungos (DATNOFF et al., 1995), dentre os
quais, isolados de Trichoderma spp. (DATNOFF et al., 1995; LARKIN &
FRAVEL, 1998; COTXARRERA et al., 2002). A habilidade de Trichoderma
spp. em controlar fungos de solo varia consideravelmente, sendo possível
melhorar a eficiência desses agentes pela seleção de isolados com maior
potencial de antagonismo, principalmente contra fitopatógenos que inter-
ferem na produção de mudas.
A atuação de alguns patógenos no solo por ocasião da germinação
de sementes pode ser impedida ou limitada pela ação de organismos anta-
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gônicos presentes na própria semente. Isto faz com que a incorporação
artificial desses organismos às sementes signifique uma maneira altamente
vantajosa do ponto de vista do controle integrado de inúmeras doenças
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
Estudos têm mostrado que fungos dos gêneros Chaetomium,
Penicillium, Trichoderma, Glicloadium e espécies de bactérias dos gêneros
Bacillus, Streptomyces e Pseudomonas têm se revelados promissores no con-
trole de alguns fungos patogênicos, entre os quais algumas espécies de
Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium, Helmintosporium e
Macrophomina, que podem ser veiculados por sementes de diversas espéci-
es de plantas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
Os processos de germinação, emergência e desenvolvimento de
plantas podem ser influenciados por isolados de Trichoderma spp. (MELO,
1996). Ocorrem relatos de melhor desenvolvimento vegetal para o toma-
teiro com tratamento a base de Trichoderma spp. (CHANG et al., 1986;
SIVAN & CHET, 1989; KLEIFELD & CHET, 1992).
Desde sua descoberta em 1937,  a microbiolização de sementes é a
tática de biocontrole mais atrativa e de maior sucesso no mundo. Apesar
do pequeno esforço em pesquisa e desenvolvimento da microbiolização de
sementes para o controle de doenças de plantas no passado, tem havido
progresso considerável dessa técnica para várias culturas (LUZ, 1993).
De acordo com o exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
ação de três isolados e  mix de T. harzianum no desenvolvimento e na pro-
teção de mudas contra a fusariose do tomateiro.
Mateial e métodos
Os ensaios experimentais foram realizados em laboratório e câ-
mara climatizada do Departamento de Defesa Fitossanitária do Centro de
Ciências Rurais da Universidade Federal de Santa Maria.
Inóculo e formulação de Trichoderma harzianum
O isolado de Fusarium oxysporum e os isolados HTSR5, ETSR20
e ETSR8 de Trichoderma harzianum Rifai são provenientes de amostras de
solo, as quais foram coletadas em estufa e ambiente não protegido, locali-
zados em área experimental da UFSM (Departamento de
Fitotecnia), utilizados em experimentos de fitossanidade com sucessivos
cultivos de tomateiro e pepineiro.
Para o inóculo de F. oxysporum quatro discos de meio BDA (bata-
ta, dextrose, agar), contendo micélio e conídios do patógeno, foram colo-
cados em frascos erlenmeyers de 250mL contendo 50g de arroz previa-
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mente autoclavado (40min). Após a colonização do arroz pelo patógeno, adi-
cionaram-se 200mL de água destilada e esterilizada por erlenmeyer e triturou-
se em liquidificador durante 5min, sendo que para cada mL dessa suspensão
foram encontradas 108 unidades formadoras de colônia (UFC) do patógeno.
Na formulação do pó dos isolados de T. harzianum, discos de BDA
contendo micélio e esporos do fungo foram colocados em frascos
erlenmeyers contendo 50g de arroz umedecido com 75mL de água destila-
da, previamente autoclavado por 40min. Após a colonização do arroz, ocor-
reu a secagem em estufa (35ºC) por aproximadamente 72 horas, sendo
triturado em liquidificador até ser transformado em pó e passado por uma
peneira de 40 meshes.
Germinação, emergência e desenvolvimento de mudas de sementes de tomate
cereja tratadas com isolados de Trichoderma harzianum
Para o teste de germinação foram utilizadas 200 sementes de to-
mate do grupo cereja (Bionatur®) por tratamento, com quatro repetições
de 50 sementes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repetições. As sementes foram submeti-
das aos tratamentos com isolados de T. harzianum: ETSR8, ETSR20,
HTSR5, MIX (mistura dos três isolados) e Testemunha. Para cada trata-
mento de 200 sementes foram utilizados 0,02g de pó de Trichoderma na
proporção de 300g de pó para 60kg de sementes.
As sementes tratadas foram colocadas em caixas plásticas do tipo
“gerbox” sobre duas folhas de papel filtro, umedecidas com água destilada
e esterilizada. As caixas gerbox foram colocadas em câmara climatizada,
em temperatura de 23ºC, por até catorze dias.
A avaliação constou de duas etapas: a primeira etapa ocorreu no
quinto dias após a implantação do experimento (primeira contagem), e
constou do número de sementes germinadas, as quais foram posteriormente
retiradas das gerbox; a segunda etapa ocorreu após catorze dias (segunda
contagem) (BRASIL, 1992), e constou do número de sementes com ger-
minação normal, germinação anormal, sementes mortas, comprimento de
raízes e do hipocótilo das plântulas. Foram consideradas como germinação
anormal todas as plântulas que apresentaram deficiências do tipo hipocótilo
apodrecido, sem hipocótilo, hipocótilo danificado e sem raiz primária
(NAKAGAWA, 1999).
Para o experimento de emergência e desenvolvimento de mu-
das, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e seis repetições. As sementes foram submetidas aos trata-
mentos com isolados de T. harzianum: ETSR8, ETSR20, HTSR5 e MIX
(mistura dos três isolados), além de dois tratamentos testemunha (um ape-
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nas com pó de arroz e o outro sem tratamento). Para cada 96 sementes
foram utilizados 0,01g de pó de T. harzianum, na proporção de 300g de pó
para 60kg de sementes.
As sementes tratadas foram semeadas em bandejas de isopor de
128 células, com substrato Plantmax®. Cada tratamento constou de 96 se-
mentes, com 16 células por repetição. As bandejas foram deixadas em câ-
mara de crescimento, com temperatura de 25 + 2ºC, com fotoperíodo de 12h.
As avaliações constaram do índice de velocidade de emergência,
emergência, massa seca de cinco mudas (secagem em estufa a 45ºC até
peso constante), comprimento de parte aérea (do colo até a inserção da
última folha) e comprimento de raiz das mudas. O índice de velocidade de
emergência foi obtido pelo cálculo do número de plântulas emergidas dia-
riamente, dividido pelo número de dias transcorridos da semeadura até a
data de cada avaliação. Já as demais avaliações ocorreram quando as plantas
estavam com 30 dias, época em que poderiam ser transplantadas.
Tratamento de sementes no biocontrole da fusariose do tomateiro
Foram realizados dois experimentos com tratamento de semen-
tes, sendo o primeiro em bandejas plásticas e o segundo em sacos plásticos.
As bandejas plásticas com dimensões de 29 x 43 x 8cm, foram
preenchidas com 1,5kg de substrato e foram incorporados 100mL da sus-
pensão de inóculo de F. oxysporum por bandeja, três dias antes da semeadura.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e cinco repetições. As 60 sementes utilizadas por tratamento
foram umedecidas com 0,5mL de água destilada e esterilizada e tratadas
com 0,01g de pó (300g de pó para 60kg de semente) dos isolados, do mix
de T. harzianum ou do fungicida Rhodiauram® (GIMENES –
FERNANDES, 1998), e as sementes do tratamento testemunha foram
apenas umedecidas. Após, foram semeadas três sementes por cova,
totalizando quatro covas por tratamento em cada bandeja, no substrato
infestado com o patógeno.
As bandejas foram mantidas em câmara de crescimento com tem-
peraturas de 25 +2ºC, durante 35 dias. As avaliações de incidência e seve-
ridade da murcha do tomateiro foram realizadas aos 35 dias, após a semea-
dura. A escala de notas utilizada foi estabelecida por COTXARRERA et al.
(2002) que se baseia em sintomas externos: 0 = plantas sem sintomas, 1 =
menos de 50% das folhas amareladas (cloróticas) ou murchas, 2 = mais de
50% das folhas amareladas (cloróticas) ou murchas (plantas vivas), 3 =
plantas tombadas ou mortas.
Para o segundo experimento foram utilizados sacos plásticos com
capacidade para 250g de substrato, os quais foram preenchidos com substrato
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Plantmax®. A infestação do substrato ocorreu com a incorporação de 10mL
da suspensão de F. oxysporum por saco, três dias antes da semeadura.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
onze tratamentos e cinco repetições. Para os tratamentos biológico e/ou
químico as quinze sementes foram umedecidas com 0,3mL de água destila-
da e esterilizada e tratadas com 0,002g de pó dos respectivos isolados e mix
de T. harzianum e do fungicida Rhodiauram®, além de duas testemunhas
(ambas sem tratamento, porém cultivadas em substrato infestado e não
infestado). As sementes que receberam duplo tratamento foram primeira-
mente tratadas com Rhodiauram® e, após duas horas, foram umedecidas
com 0,3mL de água destilada e esterilizada e receberam o pó de T. harzianum
(ETHUR et al., 2006). Foram semeadas três sementes por cova/saco, em
substrato inoculado com o fitopatógeno.
Os sacos plásticos foram mantidos em câmara de crescimento com
temperaturas de 25 +2ºC durante 35 dias. As avaliações de incidência e
severidade da fusariose do tomateiro foram realizadas aos 35 dias, após a
semeadura. Para a avaliação da doença foi utilizada a escala de notas de
COTXARRERA et al. (2002).
Tratamento de substrato no biocontrole da fusariose do tomateiro
Foram utilizados sacos plásticos com capacidade para 250g de
substrato, os quais foram preenchidos com substrato Plantmax® e infesta-
dos com 10mL da suspensão de F. oxysporum por saco, três dias antes da
semeadura.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e cinco repetições. Foram semeadas três sementes por
cova, sendo que antes da semeadura foram adicionados 0, 0.25, 0.5 ou 1.0g
de pó do isolado HTSR5 de T. harzianum em substrato infestado com o
fitopatógeno. Utilizou-se, também, um tratamento testemunha sem adi-
ção do agente de biocontrole em substrato não infestado com o patógeno.
Os sacos plásticos foram mantidos em câmara de crescimento com
temperaturas de 25 +2ºC durante 35 dias. As avaliações de incidência e
severidade da fusariose do tomateiro foram realizadas aos 35 dias, após a
semeadura. Para a avaliação da severidade da doença foi utilizada a escala de
notas de COTXARRERA et al. (2002).
Análise estatística
Os resultados dos experimentos foram submetidos à análise de
variância pelo teste F e ao teste de Duncan para a comparação de médias.
Foi utilizada a transformação dos dados para “arco seno da raiz quadrada
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de y/100” nas variáveis apresentadas em percentagem. As análises foram
realizadas com o auxílio do programa estatístico SOC (EMBRAPA - 1986).
Resultados e discussão
Germinação, emergência e desenvolvimento de plântulas e mudas
Quanto à germinação e ao desenvolvimento de plântulas do to-
mateiro, observou-se que o tratamento testemunha diferiu significativa-
mente dos tratamentos com os isolados e mix de T. harzianum, apresentan-
do menor percentagem de plântulas anormais e maior desenvolvimento de
radícula. O isolado ETSR20 diferiu significativamente dos demais isolados
de T. harzianum apresentando menor comprimento de raiz e juntamente
com o isolado ETSR8, menor percentagem na primeira contagem de
plântulas (Tabela 1).
Observou-se, após a última avaliação (14 dias), que as sementes
estavam totalmente envolvidas por T. harzianum e constatou-se que o fun-
go pode atuar como apodrecedor de sementes se o ambiente apresentar
umidade. O tratamento de sementes com Trichoderma sp. deve, portanto,
ser efetuado pouco tempo antes das mesmas serem semeadas.
Quanto à emergência e ao desenvolvimento de mudas de tomatei-
ro, não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos
com os isolados de T. harzianum (Tabela 1), evidenciando que estes não
auxiliaram para que ocorressem melhor desenvolvimento e vigor de mudas.
Porém, as mudas não foram transplantadas e não se observou o desenvolvi-
mento e o rendimento das plantas na maturidade, que poderia ser diferen-
ciado. HARMAN (2000) utilizando aplicação de nitrogênio no solo junta-
mente com o isolado T-22 de T. harzianum, constatou que inicialmente não
ocorreram diferenças entre as áreas com e sem tratamento, mas na maturi-
dade das plantas de milho, ocorreram maior diâmetro de talos, rendimen-
tos de grãos e silagem, nas tratadas.
Os resultados diferem dos encontrados por OZBAY et al. (2004),
nos quais os isolados T22 e T95 de T. harzianum não auxiliaram na emer-
gência do tomateiro, mas aumentaram o crescimento de plântulas. Para
SUDO-MARTELLETO et al. (2004), isolados de Trichoderma spp. au-
mentaram o índice de velocidade de emergência do tomateiro, em substrato
argiloso, mas apresentaram altas percentagens de plântulas anormais. Se-
gundo KLEIFELD & CHET (1992) T. harzianum aumentou a emergência
e comprimento de plântulas de tomateiro com tratamento de sementes,
sendo que a emergência foi menor (30%) quando a suspensão de conídios
do agente de biocontrole foi incorporada diretamente no solo antes da se-
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meadura. O mesmo ocorreu para AHMAD & BAKER (1988) onde o tra-
tamento de sementes com isolado de T. harzianum aumentou em 20% a
emergência de plântulas de tomateiro quando comparado com o tratamen-
to testemunha, e o tratamento de sementes apresentou aumento de 20%
na emergência quando comparado ao tratamento de solo.
Tabela 1. Sementes de tomateiro (grupo Cereja) tratadas com isolados e mix de
Trichoderma harzianum na (A) germinação e desenvolvimento de plântulas; e (B)
emergência e desenvolvimento de mudas.
*Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
**peso de 5 plântulas por repetição.
*** ns = não significativo.
Tratamento de sementes no biocontrole da fusariose do tomateiro
No experimento realizado em bandejas, observou-se que o trata-
mento com o isolado HTSR5 de T. harzianum diferiu significativamente
dos demais, apresentando menor incidência da fusariose e que os trata-
mentos com o isolado ETSR8 e Rhodiauram não diferiram do tratamento
testemunha, com maior incidência (Tabela 2).
Os tratamentos com os isolados e o mix de T. harzianum apresen-
)A(
sotnematarT
ariemirP
)%(megatnoc
salutnâlP
)%(siamron
salutnâlP
)%(siamrona
setnemeS
)%(satrom
.pmoC
)mc(olitócopih
alucídar.pmoC
)mc(
8RSTE cb*5.0 ba5.55 a0.33 c5.11 b0.4 c9.2
02RSTE c0.0 b5.63 a0.53 a5.13 ba3.4 d6.1
5RSTH a5.01 a5.56 ba5.12 cb0.31 ba2.5 b9.3
XIM b0.4 ba5.16 b0.11 ba5.72 ba3.4 cb2.3
ahnumetseT a0.12 a5.08 c2.2 cba5.71 a6.5 a2.5
aidéM
VC
2.7
%2.74
9.95
%3.02
5.02
%6.42
2.02
%9.62
7.4
%8.91
4.3
%4.61
)B(
sotnematarT
edecidnÍ
ededadicoleV
aicnêgreme
aicnêgremE
)%(
**acesassaM
)g(
etrap.pmoC
)mc(aeréa
)mc(ziar.pmoC
8RSTE ***sn1.1 sn8.74 sn11.0 sn0.6 sn5.7
02RSTE 2.1 9.05 11.0 3.6 6.7
5RSTH 1.1 8.44 61.0 2.6 2.7
XIM 3.1 3.75 31.0 0.6 4.7
zorraedóP 3.1 2.65 41.0 3.6 3.7
ahnumetseT 2.1 9.94 31.0 1.6 5.7
VCaidéM
2.1
%3.42
1.15
%7.22
%6.2431.0
2.6
%1.31
4.7
%0.9
Ciência e Natura, UFSM, 30(2): 57 - 69, 2008                                                                            65
taram menores notas de severidade quando comparados ao tratamento tes-
temunha, o que não ocorreu com o tratamento com fungicida (Tabela 2).
As notas referentes à severidade da murcha do tomateiro ficaram entre 1 e
2, evidenciando que as plantas estavam comprometidas, com folhas amare-
ladas e murchas. O isolado HTSR5 apresentou 56% de controle da inci-
dência da fusariose do tomateiro e os tratamentos com o isolado ETSR8 e
o fungicida Rhodiauram, não apresentaram controle (Tabela 2). LARKIN
& FRAVEL (1998) encontraram variações de 35 a 75% na atuação de dife-
rentes isolados de Trichoderma sp., em tratamento de sementes, na inci-
dência da murcha do tomateiro. O tratamento de sementes com T.
harzianum promoveu controle de 73% (SIVAN et al., 1989) e 75%
(DATNOFF et al., 1995) na podridão de raiz causada por F. oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici, em tomateiro.
Tabela 2. Incidência (%) e severidade (notas) da fusariose em mudas de tomateiro, com
tratamento de semente com isolados e mix de Trichoderma harzianum e Rhodiauram®.
*Média de 5 repetições. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5%.
A diferença, em percentagem de controle, entre o tratamento
fungicida (Rhodiauram®) e o isolado HTSR5 de T. harzianum foi de 41%,
semelhante ao encontrado por REIS et al. (1995) entre isolado de
Trichoderma spp. e o fungicida Benomyl que constou de 23,3%. Os resul-
tados mostram, que em alguns casos, isolados de Trichoderma spp. podem
ser mais efetivos no controle de fungos de solo do que alguns fungicidas.
Com relação à incidência da murcha do tomateiro, não ocorreram
diferenças significativas do tratamento testemunha (com inóculo) quando
comparado aos tratamentos biológico e/ou químico (Tabela 3).
Quanto à severidade, a menor nota foi do tratamento com o isola-
do HTSR5 de T. harzianum, diferindo significativamente do tratamento
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testemunha. As notas referentes à severidade da murcha do tomateiro fica-
ram entre 1 e 2 como no experimento anterior (Tabela 3).
Tabela 3. Incidência (%) e severidade (notas) da fusariose em mudas de tomateiro, com
tratamentos biológico (Trichoderma harzianum) e/ou químico (Rhodiauram®) de semente.
*Média de 5 repetições. Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5%.
**A média zero não entrou na análise.
Tratamento de substrato no biocontrole da fusariose do tomateiro
A  concentração  de  0,5g  do  formulado do isolado  HTSR5  de
T. harzianum  foi a que apresentou menor incidência da doença (87%) (Fi-
gura 1-A).
O controle da incidência da murcha do tomateiro foi de no máxi-
mo 13%, o qual foi promovido pela concentração de 0,5g do formulado de
T. harzianum – HTSR5. Observou-se controle de até 69%, por dois isola-
dos de T. asperellum, em solo esterilizado (COTXARRERA et al., 2002) e
de 63% em solo tratado com suspensão de Trichoderma spp. (LARKIN &
FRAVEL, 1998), da incidência da murcha de fusário do tomateiro. A apli-
cação de grânulos de T. harzianum (isolado T-22) no solo de estufa
(DATNOFF, 1995), assim como de um isolado de T. harzianum a campo
(SIVAN et al., 1989), promoveram proteção do tomateiro contra a podri-
dão de raiz causada por F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, até a maturi-
dade da cultura.
A severidade da murcha do tomateiro variou de 1,8 a 2,8 que fo-
ram as notas da concentração de 0,5g do formulado de T. harzianum –
HTSR5 e da testemunha, respectivamente (Figura 1 - B). A severidade en-
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contrada foi mais excessiva do que aquela encontrada por COTXARRERA
et al. (2002), com notas variando de 0,4 a 0,8 para fusariose do tomateiro.
(A)
(B)
Figura 1. (A) Incidência (%) e (B) Severidade (notas) da murcha do tomateiro, em
substrato infestado com Fusarium oxysporum, em tratamento de substrato, com
diferentes doses de pó (formulado) do isolado HTSR5 de Trichoderma harzianum.
Conclusão
Os isolados de T. harzianum testados não promovem a germina-
ção e emergência do tomateiro do grupo cereja. O tratamento conjugado,
biológico e químico, de sementes, apresentou a menor incidência da fusariose
e a dose de 0,5g de pó (HTSR5) para o tratamento de substrato é a mais
indicada.
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